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Artículo científ ico
Spatial distribution of 
Premnotrypes vorax (Hustache) 
(Coleoptera: Curculionidae) in potato crops
A b s t r A c t
the spatial distribution of insect pest provides important 
information that can optimize the management 
programs and reduce insecticide applications. In this 
work, the spatial dynamics of the Andean weevil 
Premnotrypes vorax, were studied in two commercial 
potato crops for 18 weeks. During this period, the adult 
number was registered weekly in 25 pitfall traps, which 
were arranged in a quadrangular design. Moreover, the 
pest injury levels were evaluated in harvested tubers 
at the end of the crop cycle. Using the spatial analysis 
by distance index (sadie) method, were determined: 
(1) the patterns and temporal stability of the spatial 
distribution of adults and, (2) the spatial association 
between the distribution of adults and the distribution 
of damage incidence in tubers. the analyses suggested 
an aggregated pattern of adults in most of the evaluation 
dates and a temporally stable spatial structure. the 
spatial association between the distribution patterns 
of adults with the damage incidence in tubers was 
significant (p < 0.025). these results suggest that it is 
possible use spatially targeted control strategies to 
optimize the pest management and reduce insecticide 
applications.
Keywords: Precision Agriculture, 
Andean Potato Weevil, Integrated Pest Management, 
spatial Pattern, sadie. 
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r e s U M e n
La distribución espacial de los insectos plaga proporcio-
na información importante para optimizar los programas 
de manejo y reducir la aplicación de insecticidas. en este 
trabajo se estudió la dinámica espacial de los adultos del 
gusano blanco Premnotrypes vorax en dos cultivos comer-
ciales de papa durante 18 semanas. Durante este período 
se registró el número de adultos capturados semanalmen-
te en 25 trampas de caída dispuestas en un diseño en cua-
drícula. Además, se realizó la evaluación de los niveles de 
daño ocasionados por el insecto en tubérculos cosechados 
al final del ciclo de cultivo. Utilizando el método de análi-
sis espacial mediante índices de distancia (sadie), se deter-
minaron: 1.- Los patrones y estabilidad temporal de la dis-
tribución espacial de los adultos, y 2.- La asociación espa-
cial entre la distribución de los adultos y la distribución de 
la incidencia de daño en tubérculos. Los análisis sugieren 
una distribución agregada de los adultos en la mayoría de 
fechas evaluadas y una estructura espacial temporalmente 
estable. La asociación espacial entre el patrón de distribu-
ción de los adultos con la incidencia de daño en tubérculos 
fue significativa (p < 0,025). estos resultados sugieren que 
es posible utilizar estrategias de control dirigidas hacia los 
focos específicos de infestación, para optimizar el manejo 
de la plaga y reducir la aplicación de insecticidas.
Palabras clave: agricultura de precisión, gusano blanco de la 
papa, manejo integrado de plagas, patrón espacial, sadie. 
I n t r o D U c c I ó n
el cultivo de la papa en colombia es afectado por 
un gran número de problemas fitosanitarios. Entre 
ellos sobresalen los insectos plaga, los cuales afectan 
la producción y calidad del producto. Dentro de los 
insectos plaga de mayor importancia económica del 
cultivo se destaca el gusano blanco de la papa o gorgojo 
de los Andes Premnotrypes vorax (Hustache) (coleoptera: 
curculionidae). Las larvas de esta especie penetran y se 
alimentan de la pulpa de los tubérculos, y de esta manera 
pueden llegar a causar pérdidas de hasta un 90% en la 
cosecha (Vélez, 1997). el control del gusano blanco se basa 
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casi exclusivamente en el empleo de insecticidas químicos 
dirigidos al estado adulto, muchos de los cuales son de 
categoría toxicológica I, es decir, extremadamente tóxicos 
(Zenner, 1990; crissman et al., 2003; Arica et al., 2006). 
Además, en la mayoría de los casos hay un mal manejo 
en las dosis y frecuencias de aplicación, lo que incrementa 
los riesgos ambientales y de salud en los productores y 
consumidores (crissman et al., 1994; Yanggen et al., 2003). 
en virtud del gran impacto económico de la plaga y de 
las dificultades y problemas de contaminación asociados 
a su control, es necesario desarrollar nuevas alternativas 
para el manejo del insecto. Una de las opciones es dirigir 
las medidas de control sobre las zonas específicas de 
infestación, estrategia que depende del conocimiento de 
la estructura espacial de la especie.
Históricamente, los estudios sobre ecología poblacional 
de insectos plaga contemplan el análisis de la variación 
temporal de sus poblaciones, como base para la toma de 
medidas de manejo (Liebhold et al., 1993; emmen, 2004). 
sin embargo, un correcto control de las plagas también va 
estrechamente ligado al conocimiento de su distribución 
espacial (ramírez-Dávila y Porcayo-camargo, 2008). 
en términos prácticos, el conocimiento de la estructura 
espacial de las poblaciones plaga permite optimizar el 
manejo, ya que las medidas de control se pueden dirigir 
hacia las zonas especificas de infestación (Blom et al., 
2002; ramírez-Dávila y Porcayo-camargo, 2008). con lo 
anterior, se puede reducir el uso de insecticidas, retrasar 
el desarrollo de resistencia y promover la conservación de 
enemigos naturales (Midgarden et al., 1997). 
Muchas técnicas estadísticas han sido desarrolladas 
para analizar los patrones espaciales de los organismos. 
Dentro de las metodologías más usadas para poblaciones 
animales, el primer grupo lo constituyen las técnicas 
basadas en la relación existente entre la varianza y la 
media, tal como la Ley de Poder de taylor (taylor, 
1984), el Índice de Lloyd (Lloyd, 1967) o los Coeficientes 
de regresión de Iwao (Iwao, 1968). estas metodologías 
establecen el tipo de distribución de las poblaciones 
(azar, agregada o uniforme), sin considerar la magnitud 
y el arreglo espacial de las agregaciones (Liebhold et 
al., 1993). como consecuencia, los índices pueden fallar 
al diferenciar los distintos patrones de distribución 
espacial, y dependen considerablemente del tamaño de 
la muestra (sawyer, 1989; Hurlbert, 1990). el segundo 
grupo lo constituyen las metodologías basadas en técnicas 
de interpolación, que permiten establecer la estructura 
espacial de las variables bajo estudio y generar salidas 
cartográficas. Dentro de éstas se encuentran las técnicas 
geoestadísticas, que se han convertido en las metodologías 
más usadas por su compatibilidad con los sistemas de 
información geográfica y su versatilidad para analizar 
grandes volúmenes de datos (Liebhold et al., 1993). sin 
embargo, la geoestadística fue desarrollada originalmente 
para aplicaciones geológicas donde las variables son 
medidas en escalas continuas con distribución normal y 
estacionariedad en la varianza (i.e. la varianza es igual en 
las diferentes zonas del área de estudio). Por el contrario, 
las características numéricas de los conteos de poblaciones 
animales (i.e. variables discretas, elevado número de ceros 
en los muestreos, distribución de Poisson), limitan el uso 
de la geoestadística como herramienta para abordar la 
estructura espacial de sus poblaciones (Perry, 1998).
como alternativa, Perry y Hewit (1991) crearon el método 
de “Análisis espacial mediante índices de distancia” (sadie, 
por su sigla en inglés), que no se basa en los supuestos 
de los métodos anteriores (Perry, 1995). con sadie se 
determina el patrón espacial general de una variable 
en un área de estudio, se detectan los agregados locales 
y se determina una medida de la covariación espacial 
entre pares de variables. este método se ha utilizado 
exitosamente para analizar la dinámica espacio-temporal 
de muchos organismos, incluyendo insectos plaga (Kim 
et al., 2007), insectos depredadores (Holland et al., 2005) y 
la asociación espacial entre plagas y enemigos naturales 
(Pearce y Zalucki, 2006). 
en el presente trabajo se estudió la estructura espacial de 
los adultos de P. vorax durante el desarrollo del cultivo, con 
el uso de trampas de caída. Así mismo, se determinó que 
el muestreo de adultos con trampas de caída es un método 
adecuado para realizar el seguimiento de las poblaciones 
del gusano blanco. estos aspectos contribuyen al diseño 
y ejecución de Programas de Manejo Integrado de Plagas 
que pueden mejorar la competitividad y sostenibilidad 
del sistema de producción de la papa en colombia.
M A t e r I A L e s  Y  M é t o D o s
Área de estudio. el estudio se llevó a cabo en dos lotes 
comerciales de papa del municipio de Ventaquemada 
(boyacá), vereda san José del Gacal (5°26´n, 73°30´o) a 
una altitud de 2983 m. el área de estudio se localiza dentro 
de la región de clima frío húmedo, con temperaturas entre 
los 8 y 16 °c y una humedad relativa promedio del 75%. 
el régimen de lluvias es de tipo unimodal, con valores 
máximos entre mayo-julio y una precipitación anual 
promedio de 1123 mm (Hernández, 1997).
Los lotes seleccionados permanecieron por más de un año 
en descanso y luego se sembraron con papa de la variedad 
parda pastusa, a una distancia aproximada de 0,4 m entre 
plantas y 1 m entre surcos. Los cultivos se manejaron 
de acuerdo con las pautas regionales. Para el manejo de 
P. vorax se realizaron tres aplicaciones de carbofuran 
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(Furadan ®), dirigidas al suelo (a los 30 días después de la 
siembra, al aporque y en la floración). 
Muestreo de adultos. en cada uno de los lotes se estableció 
un sistema de muestreo en cuadricula, conformado por 
25 trampas de caída, distanciadas 10 m entre sí (Figura 
1). como trampa de caída se emplearon vasos plásticos 
de 12 cm de diámetro y 7 cm de profundidad, enterrados 
a ras del suelo. cada trampa se llenó con una mezcla de 
agua y detergente a un tercio de su capacidad, con el fin 
de retener los individuos capturados. sobre cada vaso 
y a una altura de 5 cm de la superficie se colocó una 
lámina de madera, la cual además de proteger los vasos 
de las condiciones externas, propicia el ambiente sombrío 
que busca el insecto y en el cual se oculta. La lectura y 
mantenimiento de las trampas se realizó semanalmente 
durante 18 semanas, desde la emergencia del cultivo hasta 
su cosecha (27 de marzo -31 de julio de 2008).
Evaluación de niveles de daño en tubérculos cosechados. 
en cada lote se evaluó el nivel de daño en los tubérculos 
cosechados en 25 puntos de muestreo anexos a las trampas 
de caída. en cada punto se colectaron la totalidad de 
tubérculos producidos por cuatro plantas (dos plantas a 
cada lado de la trampa), pertenecientes a una misma línea 
de siembra. Los tubérculos se lavaron y posteriormente 
se tomaron lecturas del rendimiento del cultivo y de 
la incidencia del daño causado por el gusano blanco. el 
rendimiento se determinó con base en el peso total de los 
tubérculos cosechados, y para la incidencia de daño se 
contó el número de tubérculos afectados por el insecto. 
Análisis del patrón espacial. Para la caracterización y 
análisis de los patrones espaciales se empleó sadie (Perry, 
1998; Perry et al., 1999; Perry y Dixon, 2002). Inicialmente, 
mediante el cálculo de los índices de agregación (Ia) se 
determinó el patrón espacial para las capturas de adultos en 
cada fecha de muestreo y para el rendimiento y la incidencia 
de daño en cada uno de los lotes (5967 simulaciones por 
prueba). sadie determina el patrón espacial de la variable 
objetivo, calculando la distancia mínima en el espacio (D) 
requerida para obtener la regularidad o valor promedio de 
la variable en todas las posiciones del área experimental. 
el patrón espacial de los datos (Ia) se estima a través de 
la relación entre el valor de D observado y el calculado 
aleatoriamente a partir de una prueba de permutaciones 
(Perry, 1998; Perry et al., 1999). Los datos muestran una 
distribución agregada si Ia > 1, aleatoria si Ia = 1, y regular 
si Ia < 1 (Perry et al., 1999). La comparación del valor 
observado Dobs, con las colas de la distribución de los valores 
obtenidos en las permutaciones se utiliza para establecer su 
significancia estadística (Perry et al., 1999).
también se calculó el índice de agrupación (v), que se 
expresa en manchas (i.e. zonas con valores superiores a 
la media) y claros (i.e. zonas con valores inferiores a la 
media). Las unidades de muestreo ubicadas dentro de 
una mancha tienen valores de vi > 1,5, las ubicadas en 
un claro vj < -1,5 y los valores cercanos a uno indican una 
distribución aleatoria de esa unidad (Perry et al., 1999). 
Para evaluar estadísticamente el grado de agrupación de 
los datos, los valores medios de vi y vj son comparados 
con los obtenidos mediante una prueba de permutaciones 
(Perry et al., 1999). el índice de agrupación es una 
variable continua y presenta correlación espacial, por lo 
que se puede representar en un mapa de contornos para 
visualizar la ubicación de las manchas y claros. con base 
en los índices de agrupamiento calculados, se generaron 
Figura 1. Esquema de los lotes de cultivo donde se realizó el seguimiento de los adultos de P. vorax. a. Lote 1 b. Lote 2.
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los mapas de contorno para las capturas quincenales de 
adultos y para el rendimiento y la incidencia de daño en 
cada uno de los lotes (5967 simulaciones por prueba). 
todos los análisis descritos se realizaron con el programa 
sadieshell versión 1.22 (conrad y IAcr-rothamnsted, 
2001). Los mapas de contorno se crearon mediante 
interpolación linear con el programa surfer versión 8.00 
(Golden software Inc., 2002).
Estabilidad en la distribución espacial de los adultos. 
Para calcular la estabilidad en las distribuciones espaciales 
de P. vorax entre dos períodos sucesivos de muestreo, 
se utilizó el método descrito por Perry y Dixon (2002), 
el cual se fundamenta en la comparación de los índices 
de agrupamiento obtenidos por sadie. en la práctica, 
si los índices de agrupamiento de una de las semanas 
de muestreo se denotan como vi1, con media q1, y los de 
la segunda semana como vi2  con media q2, entonces una 
medida de la asociación espacial local para la posición i 
podría estar dada por la siguiente relación: 
La asociación espacial total es la media de estos valores 
locales, X = ∑i  Xi /n, donde X es el índice de asociación 
y n es el número de unidades muestrales. Valores 
positivos de X indican coincidencia en las manchas o 
claros, mientras que valores negativos indican disociación 
entre los patrones espaciales de las dos semanas de 
muestreo. La significancia estadística de X se obtuvo a 
partir de una prueba de permutaciones que incluye un 
procedimiento de ajuste de Dutilleul et al. (1993), donde 
se considera la autocorrelación espacial presente en los 
datos. Para el análisis de asociación se agruparon dos 
semanas consecutivas de muestreo, con el fin de reducir 
la frecuencia de valores cero en las muestras, ya que sadie 
no es sensible a pequeños tamaños de la muestra (thomas 
et al., 2001), lo que afectaría los resultados. 
Asociación espacial entre las capturas de adultos y los 
niveles de daño. se calculó el grado de asociación espacial 
entre el número acumulado de adultos capturados desde 
el inicio de la floración y los niveles de daño en cosecha. 
Para ello se utilizó la misma metodología descrita para 
evaluar la estabilidad en la distribución espacial de los 
adultos. 
r e s U L t A D o s
Distribución espacial. en el lote uno los adultos mostraron 
una distribución agregada durante las primeras 13 semanas 
de muestreo (Ia > 1). Durante este período, los valores del 
índice de agregación aumentaron y disminuyeron entre 
fechas sucesivas, sugiriendo un proceso de expansión 
y contracción en los focos de agregación de la plaga. 
Después de la semana 13 los adultos presentaron una 
distribución aleatoria (Ia = 1), lo que coincidió con un 
descenso en la cantidad de individuos capturados. 
en contraste, en el lote dos predominó la distribución 
aleatoria y solo se registró un patrón agregado en el 
38,8% de las fechas muestreadas (Figura 2). 
Xi  =         n (vi1- q1) (vi2 - q2)
                [∑i  (vi1- q1)2 (vi2 - q2)2] 1/2
Figura 2. Fluctuación de la población de adultos e índices de agregación 
registrados durante el ciclo de cultivo. a. Lote 1 b. Lote 2
A partir de los datos quincenales de capturas de adultos 
se obtuvieron nueve mapas de contornos para cada uno 
de los lotes de cultivo (Tabla 1, figuras 3 y 4). Los mapas 
de contorno muestran un patrón común en el 77,8% de 
los casos, altas densidades en los bordes del cultivo y 
disminución concéntrica a medida que se avanza hacia 
el interior del mismo. Esto significa que los insectos 
colonizan el cultivo por los bordes, y a medida que va 
aumentando la densidad de individuos se desplazan hacia 
el interior. Las mayores capturas de adultos se registraron 
en los bordes del cultivo aledaños a las fuentes potenciales 
de infestación, patrón que se mantuvo relativamente 
constante a lo largo del estudio. en efecto, en el lote uno la 
mayor concentración de adultos se observó por el costado 
suroccidental del cultivo, que colindaba con un lote de 
pastos y plantas arvenses. en el lote dos se observaron 
dos lugares de alta concentración de adultos, los costados 
norte y  oriental, contiguos a un cultivo de papa y a un 
área de pastos y arvenses, respectivamente. 
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Por su parte, la distribución espacial del daño en tubérculos 
cosechados mostró un patrón agregado en los dos cultivos 
(Figura 5). el índice de agregación de la incidencia de daño 
en el lote uno fue de Ia= 2,019 (p < 0,0001), y en el lote dos 
fue de Ia= 1,623 (p = 0,0026). en el lote uno se presentó un 
porcentaje general de daño del 12,5%, y para el lote dos fue 
de 15,4%. estos niveles de daño no fueron uniformes sobre 
el área de cultivo, sino que se distribuyeron principalmente 
en las plantas ubicadas hacia las zonas perimetrales. De esta 
manera, se observó que la mayor densidad de adultos hacia 
los bordes del cultivo también se manifestó en un mayor nivel 
de daño de las plantas ubicadas hacia los linderos. Además, 
algunas áreas del cultivo estuvieron libres de la plaga. el 
28,0% de los puntos de muestreo del lote uno y el 16,7% del 
lote dos no presentaron daños por el gusano blanco.
en cuanto al rendimiento del cultivo, éste se ajustó a una 
distribución aleatoria, con valores del índice de agregación 
de Ia=1,106 (p = 0,2051) y Ia= 1,116 (p = 0,2051), para los lotes 
uno y dos, respectivamente (Figura 5). en promedio se 
obtuvo un rendimiento de 1,298 kg/planta en el lote uno y 
1,715 kg/planta para el lote dos. 
Tabla 1. Valores promedio de los índices de agregación (Ia) y agrupamiento (vj, vi) registrados durante el seguimiento de los adultos de 
P. vorax en los dos lotes de cultivo. 
Período
lote 1 lote 2
Ia vj vi Ia vj vi
27 marzo-10 abril 1,348* -1,372* 1,235 1,438* -1,327* 1,211
10-24 abril 1,725* -1,727* 1,192* 1,924* -1,819* 1,886*
24 abril-8 mayo 1,732* -1,734* 1,457* 1,121 -1,072 0,999
8-22 mayo 1,701* -1,701* 1,649* 0,965 -0,989 0,911
22 mayo-5 junio 1,597* -1,526* 1,354* 1,250 -1,234 1,189
5-19 junio 1,528* -1,536* 1,326* 1,362* -1,369* 1,375*
19 junio-3 julio 1,508* -1,513* 1,544* 1,485* -1,496* 1,387*
3-17 julio 1,246 -1,264 1,131 1,423* -1,432* 1,293
17-31 julio 1,505* -1,518* 1,388* 1,526* -1,528* 1,371*
*Indican un patrón de distribución agregado (P < 0,05) y la presencia significativa (P < 0,05) de claros (vj) o manchas (vi) en la zona de estudio. 
Figura 3. Mapas del índice de agrupación (v) de las capturas de adultos de P. vorax obtenidos durante el seguimiento de las poblaciones en el lote 1. 
Valores de v mayores de 1,5 indican la presencia de una mancha y valores de v menores a -1,5 indican la presencia de un claro. 
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Figura 4. Mapas del índice de agrupación (v) de las capturas de adultos de P. vorax obtenidos durante el seguimiento de las poblaciones en el lote 2. 
Valores de v mayores de 1,5 indican la presencia de una mancha y valores de v menores a -1,5 indican la presencia de un claro. 
Figura 5. Mapas del índice de agrupación (v) de la incidencia de daño, rendimiento del cultivo y 
abundancia acumulada de adultos desde la floración del cultivo. a. Incidencia de daño en el lote 
1. b. Rendimiento del cultivo en el lote 1. c. Abundancia acumulada de adultos en el lote 1. d. 
Incidencia de daño en el lote 2. e. Rendimiento del cultivo en el lote 2. f. Abundancia acumulada 
de adultos en el lote 2.
Estabilidad en la distribución espacial 
de los adultos. se compararon las 
distribuciones espaciales de los adultos 
obtenidas cada quince días, para un 
total de ocho comparaciones por lote 
(tabla 2). Para el lote uno se observó 
una asociación significativa entre fechas 
sucesivas de muestreo, representada 
por la persistencia en el tiempo de las 
manchas y los claros de incidencia 
espacial. en el lote dos también se 
observó una asociación significativa 
desde la quincena cinco (i.e. 5 de junio), 
que coincide con la etapa de madurez 
fisiológica del cultivo. De esta manera, 
los resultados sugieren que los adultos 
de P. vorax presentan una estructura 
espacial estable en el tiempo. tal 
estabilidad es de gran importancia, ya 
que permitiría detectar con antelación 
las zonas del cultivo donde se presentan 
infestaciones altas. 
Asociación espacial entre las capturas 
de adultos y los niveles de daño. Para 
los dos lotes de cultivo se observó 
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una asociación espacial significativa entre la distribución 
espacial de los adultos y la incidencia de daño. Para el 
lote uno, el índice de asociación total fue de X= 0,8347 (p < 
0,0001) y para el lote dos fue de X= 0,5160 (p = 0,0060). este 
resultado indica que las capturas de adultos en trampas de 
caída podrían ser empleadas para determinar los lugares 
hacia donde deben dirigirse las medidas de control. 
D I s c U s I ó n  Y  c o n c L U s I o n e s
se encontró que las capturas de adultos de P. vorax 
mostraron un patrón de distribución agregado en la 
mayoría de fechas evaluadas. Además, los adultos del 
gusano blanco colonizaron el cultivo por los bordes 
aledaños a las fuentes potenciales de infestación. estos 
resultados concuerdan con los registrados por Valencia 
(1989) y salazar (1996), quienes encontraron una 
distribución agregada de los adultos del gusano blanco y 
una tendencia a concentrarse en los bordes del cultivo. 
el conocimiento de la disposición espacial del insecto y 
del patrón de colonización del cultivo, ofrece ventajas de 
índole práctica para el manejo de la plaga (Kroschel et 
al., 2009). Por ejemplo, en este estudio se encontró que en 
algunas zonas del área de experimentación se registraron 
niveles altos de daño por el gusano blanco, mientras 
que otras zonas permanecieron virtualmente libres de la 
plaga. estos hallazgos indican que existe la posibilidad 
de emplear tácticas de control dirigidas hacia los focos 
específicos de infestación, lo que conllevaría a optimizar 
el control de la plaga y minimizar el uso de insecticidas 
químicos. Además, con la aplicación de tratamientos 
preferenciales en las zonas periféricas del campo, se 
podría impedir que los insectos colonicen y avancen hacia 
el interior del cultivo (calvache, 1991). comportamientos 
espaciales similares a los detectados para las poblaciones 
del gusano blanco han sido documentados para otras 
especies de insectos plaga. tal es el caso de Ceutorhynchus 
assimilis (coleoptera: curculionidae) en un cultivo de 
canola (Brassica napus) y Scotinophara lurida (Hemiptera: 
Pentatomidae) en cultivos de arroz (Oryza sativa) (Ferguson 
et al., 2003; Kim et al., 2007).
con respecto a la estabilidad en la distribución espacial de 
los adultos del gusano blanco, se encontró que la incidencia 
espacial fue temporalmente estable. La estabilidad 
temporal en la distribución espacial de insectos plaga 
ha sido reportado para otras especies como S. lurida y 
Jacobiasca lybica (Hemiptera: cicadellidae) (Kim et al., 2007; 
ramírez-Dávila y Porcayo-camargo, 2008). Además de la 
estabilidad temporal, en el presente estudio se evidenció 
que existe asociación espacial entre las capturas de adultos 
en trampas de caída y los niveles de daño en cosecha. Lo 
anterior indica que las capturas de adultos en trampas de 
caída podrían ser empleadas para determinar los lugares 
hacia donde deben dirigirse las medidas de control. esto 
es especialmente relevante si se tiene en cuenta que en la 
actualidad en colombia no existe un sistema de muestreo 
para el gusano blanco que incorpore explícitamente la 
variabilidad espacial de sus poblaciones. La evaluación del 
daño al momento de la cosecha ha sido el único sistema que 
permite conocer la magnitud real del problema, para guiar 
la toma de decisiones a futuro (Merino y Vásquez, 1979). sin 
embargo, este tipo de evaluación no tiene en cuenta que la 
rotación del cultivo con otros sistemas productivos puede 
afectar la dinámica de la plaga (Yabar, 1988; Gallegos, 1995). 
otras técnicas de detección de los adultos de la plaga por 
medio de zarandas (calvache, 1979), trampas de refugio 
(Galindo y español, 2004) y conteo nocturno sobre el follaje 
(Herrera, 1997) no incorporan la información espacial, ni 
tienen en cuenta el grado de agregación de la plaga. De 
esta manera, es posible que estos sistemas de muestreo 
subestimen o sobrestimen el efecto de las infestaciones 
sobre la producción del cultivo. 
Los productores necesitan formas más confiables y 
predecibles de monitorear las poblaciones de gusano 
blanco, que les permitan tener mayor precisión para la 
localización espacial de los focos de alta densidad de la 
plaga. Además, estas estrategias de muestreo deben ser 
económicas y fáciles de implementar para que puedan 
ser adoptadas por todos los agricultores, especialmente 
los pequeños productores. en este sentido, las trampas de 
caída empleadas en este estudio constituyen una opción 
viable para realizar el seguimiento y detección oportuna 
de las poblaciones del gusano blanco. Lo anterior contrasta 
con lo observado por Valencia (1989), quien menciona 
que las trampas de caída solas no constituyen un buen 
dispositivo para la detección de los adultos del gusano 
blanco. no obstante, los resultados del presente estudio y 
las observaciones de otros investigadores (Mommertz et al., 
1996; thomas et al., 2001; Holland et al., 2009; Missa et al., 
2009) apoyan la idea de utilizar las trampas de caída para 
Tabla 2. Índices de asociación entre fechas sucesivas de muestreo de 
adultos de P. vorax.
Períodos 
comparados
Valor del índice de asociación, X ( pa )
lote 1 lote 2
10 - 24 abril 0,5632 (0,0049) 0,5198 (0,0101)
24 abril - 8 mayo 0,7944 (< 0,0001) 0,0983 (0,3310)
8 - 22 mayo 0,7410 (0,0003) 0,1351 (0,2674)
22 mayo - 5 junio 0,6578 (0,0004) 0,0206 (0,4551)
5 - 19 junio 0,9009 (< 0,0001) 0,7374 (0,0002)
19 junio - 3 julio 0,8069 (< 0,0001) 0,9240 (< 0,0001)
3 - 17 julio 0,7310 (0,0003) 0,7795 (0,0001)
17- 31 julio 0,8116 (0,0003) 0,5269 (0,0081)
a Valores de p < 0,025 indican una asociación significativa y valores de p > 0,975 indican disociación signi-
ficativa. 
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el seguimiento de insectos de hábitos terrestres, siempre 
y cuando los datos sean interpretados adecuadamente 
(Adis, 1979; Maelfait y Desender, 1990). otros métodos 
de seguimiento del gusano blanco, como las trampas de 
refugio (niño et al., 2000), también podrían llegar a ser 
alternativas viables si son utilizadas bajo un esquema 
de muestreo sistemático que incorpore la información 
espacial. 
el método aquí evaluado para el seguimiento de la plaga 
es apropiado para ser utilizado en las distintas zonas 
de producción de papa del país, previa validación y 
adecuación del mismo, de acuerdo con las particularidades 
ecológicas y del manejo específico del cultivo en cada 
región. Así, por ejemplo, las especificidades en el régimen 
de aplicación de plaguicidas (i.e. tipo y frecuencia de 
insecticidas empleados) pueden influenciar la dinámica 
de las plagas y modificar su distribución espacial 
(Longley et al., 1997; Holland  et al., 2000). Igualmente, 
la disposición espacial de una especie puede obedecer 
a diferentes factores de tipo físico del ambiente y a un 
comportamiento individual determinado, en respuesta 
a diversos fenómenos de interacción a nivel poblacional 
(rabinovich, 1978). Por tanto, próximos trabajos deben 
validar las tendencias espaciales encontradas para el 
gusano blanco y determinar la influencia que tienen otros 
parámetros bióticos y abióticos en la dinámica espacial 
de la plaga. Del mismo modo, es importante avanzar en 
la generación de un umbral de daño económico para el 
gusano blanco, que permita articular el conocimiento 
de su dinámica espacial con criterios de decisión sobre 
aplicación de insecticidas. 
en el futuro, sería aconsejable estudiar la distribución 
espacial de P. vorax a escalas espaciales y temporales 
mayores. también sería pertinente estudiar la dinámica 
espacial de la plaga en lotes de papa donde no se 
presente rotación con otros cultivos, de manera que 
exista una población inicial al momento de la siembra. 
esta información permitiría ampliar el conocimiento 
sobre la dinámica de las poblaciones del gusano blanco 
y, consecuentemente, mejorar las estrategias para su 
seguimiento y manejo.
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